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Introducéo

De acordo com o PROCEL (Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica), o setor
residencial é o segundo maior consumidor de eletricidade do pais, utilizando 26% da producdo nacional,
atras somente do setor industrial, com 44% do consumo (ver Fig. 01). Conforme dados do Ministério de
Minas e Energia, no balanco energético nacional de 2003 (BEN2003), o consumo elétrico brasileiro no setor
residencial no ano de 2002 foi de 72.709,3 GWh. Ainda de acordo com o PROCEL, o aquecimento de dgua
corresponde a 26% do total de consumo residencial, ou seja, quase 15.000GWh por ano.

A usina hidrelétrica de Itaipu, maior usina em opera¢do no mundo, produziu 82.914 GWh no ano de
2002, valor este que correspondeu a aproximadamente 29% das necessidades de energia elétrica do Brasil e
95% do consumo no Paraguai. Assim, o consumo de eletricidade no Brasil devido ao aquecimento de agua
residencial corresponde a 18% da producdo anual de Itaipu.
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Figura 01: Consumo de energia por setor em 2002

E importante lembrar que todas as formas de geracdo de energia elétrica provocam interferéncias no
meio ambiente, seja de grande ou pequeno impacto. As usinas hidrelétricas, responsaveis por 95% da
produgdo energética nacional, provocam varios impactos ambientais, como a inundagdo de &reas (destruindo
a flora e a fauna), interferéncia no curso natural dos rios e nos seus ciclos (devido ao represamento e controle
das aguas) e deslocamento de populagbes.

Quando economizamos energia elétrica, estamos possibilitando que a energia ndo gasta seja fornecida a
um outro consumidor, para prestacdo de um outro servico, eliminando a necessidade de expansdo do sistema.
A usina que deveria ser construida para fornecer a mesma quantidade de energia que foi economizada e que,
gracas a economia, pode ser adiada, reduzindo os gastos e o impacto ambiental, da-se 0 nome de Usina
Virtual. Assim, pode-se perceber que a economia obtida em 10 anos, caso o consumo elétrico residencial
devido ao aquecimento de agua caisse pela metade, equivaleria a uma usina virtual de ltaipu.

Portanto, a busca de formas alternativas para o aquecimento de agua residencial é, a médio e longo
prazo, uma forma bastante eficaz na reducéo da necessidade de expansdo do sistema elétrico brasileiro.

Neste contexto, a utilizacdo de energia solar a muitos anos vem se mostrando eficaz, com o
desenvolvimento de coletores mais eficientes e baratos possibilitando uma maior difusdo de seu uso.

Objetivos

O objetivo deste trabalho é a montagem de uma bancada experimental, que sera utilizada para validacdo
de um modelo computacional para coletores solares. Este modelo é baseado no equacionamento apresentado
por Duffie (1980) Posteriormente, com o modelo validado, poderdo ser realizados estudos relativos ao
aumento do desempenho destes sistemas.

Metodologia

Inicialmente verificaram-se quais eram 0s componentes basicos de um sistema de aquecimento solar.
Em seguida, estudou-se uma forma de obter uma bancada mais simples de ser utilizada e com custos
menores, que pudesse validar o modelo computacional. Assim, propés-se a construgdo de uma “caixa”, em



aco inox 304 (de 2mm de espessura) com entrada para d&gua num lado e saida no lado oposto (esta caixa
possui as seguintes dimensdes: 450 mm de largura, 500mm de altura e 30 mm de espessura). Para realizar o
aquecimento, utilizou-se uma “manta térmica”, um dispositivo composto por resisténcia elétrica e material
condutor, que ¢ ligado ao potencidmetro (através do qual pode-se regular a voltagem e, conseqtientemente, a
poténcia dissipada). Esta manta e a “caixa” foram postos em contato e isolados. Utilizou-se um reservatorio
de agua com 20 litros de capacidade, e sete termopares tipo T, que medem: temperatura ambiente, da manta,
de entrada e saida do trocador, e trés temperaturas no reservatorio (para medir a estratificacdo). Com esta
configuracdo foram realizadas varias medicdes, variando-se a poténcia dissipada pela manta. Apos estas
medi¢des optou-se por adicionar ao sistema uma bomba centrifuga, com o fluxo de massa passando entéo a
ser determinado por ela, e ndo mais sendo uma incognita nas equacdes.

Para determinar a vazdo massica da bomba, foram adicionadas ao reservatério uma entrada de agua
externa e uma saida. Através de um dispositivo de marcacdo de nivel, regulou-se a vazao de entrada a vazédo
de saida. Apds o marcador de nivel se estabilizar na regido de reservatdrio cheio, mediu-se a massa de agua
gue saia num intervalo de trinta (30) segundos.

Resultados

A Fig. 1-a apresenta as temperaturas em funcéo do tempo para um calor dissipado na manta de 38W, em
regime de convecgdo natural. A Fig. 1-b apresenta um croqui da bancada montada. O sistema by-pass
presente na bomba centrifuga permite que as medigdes possam ser realizadas tanto em regime de convecgdo
natural (caso da Fig. 1-a) quanto em convecc¢ado forcada (que serdo as medicgdes realizadas na préxima etapa
do trabalho).
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Figura 1 Temperaturas medidas para conveccdo natural (a) e (b) Croqui da bancada montada.

Conclusodes

Os resultados obtidos com regime de convecgdo natural nos mostram que a bancada consegue simular
de forma adequada o funcionamento de um sistema de coletor solar, indicando inclusive estratificacdo no
tanque, que é uma medicdo desejavel, pois aproxima o experimento da situacdo real existente em coletores
solares convencionais. Com o uso do potenciémetro, é possivel regular a poténcia que o trocador recebe, o
gue permite simular os efeitos de variagdes nas condi¢cGes ambientes (tais como menor grau de insolagédo) no
aquecimento de &gua. Com a adi¢do da bomba centrifuga ao sistema, obtém-se, além do regime de
conveccdo natural, conveccdo forcada. Assim, pode-se perceber que conseguimos maior controle das
condicOes impostas do que num sistema de aquecimento solar convencional, tais como vazdo de agua e calor
absorvido, 0 que certamente facilita as medicdes para validacdo do modelo computacional.
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